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(54) Method and device for optical data transmission via light waveguides 



(57) The invention concerns a method for optical data 
transmission via light waveguides, wherein the electrical (S d ) or 
optical information signal (S opt ) to be transmitted is decomposed 
into plural subsignals (S dl to of in each case smaller 
bandwidth, wherein each subsignal (S dl to is converted into 
an optical subsignal (S^, to having in each case a different 
central wavelength (X, to XJ or optical carrier frequency and/or 
different orthogonal polarization, wherein optical subsignals 
(Sopti to are transmitted on a light waveguide forming the 
transmission path (7), and wherein at the end of the transmission 
path (7) the optical subsignals (S^, to are each detected 
again separately and recombined into the information signal (S d ) 
to be transmitted. The invention further concerns a transmission 
unit and a reception unit and an entire system for implementing 
the method of the invention. 



t 



1 



V 




FEDERAL PRINTING OFFICE 1 1.99 902 052/424/1 



Description 



The invention concerns a method and a device for optical data transmission via light 
waveguides. 

For data transmission via light waveguides, an electrical signal is usually converted by means 
of an optical transmission element, for example a laser diode, into an optical signal having a 
transmission spectrum with a defined central wavelength and a defined optical bandwidth and is 
coupled into a light waveguide. At the end of the transmission path, the signal is reconverted from 
optical to electrical form and processed further. If it is not possible to transmit over the desired length 
owing to the bandwidth limit or dispersion limit of the light waveguide, amplifiers are usually inserted 
in the transmission path. These can be ordinary repeater amplifiers or optical amplifiers, e.g. fiber 
amplifiers. With this method, however, only a fraction of the transmission capacity of a light 
waveguide is used. 

To make better use of the transmission capacity of a light waveguide, it is known to transmit 
plural electrical information signals in wavelength-multiplexed or polarization-multiplexed format 
over a single light waveguide. In this process, the individual electrical signals are each converted into 
optical information signals, and the optical transmission elements, usually narrowband laser diodes, 
generate optical signals having a transmission spectrum with a different central wavelength in each 
case or optical signals with mutually orthogonal polarization directions. These optical signals are then 
combined into an optical wavelength-multiplexed signal by means of a coupler, usually a passive 
coupler, and are transmitted over a single light waveguide. At the end of the transmission path, the 
wavelength-multiplexed signal is redivided into the individual optical signals. These signals are 
converted from optical to electrical form for further processing. Multiplexed transmission makes for 
ideal or improved utilization of the transmission capacity of the light waveguide. 

The design of the transmission system is usually contemporaneous with the planning of the 
transmission path. This has the advantage of enabling the transmission system and the transmission 
path to be adapted in optimum fashion to the application concerned. The transmission path is 
configured so that the total attenuation and especially the total dispersion and the optical bandwidth 
allow the signal concerned to be transmitted on every optical channel. Frequently, and especially in 
the case of multimode light waveguides, the bandwidth limit plays a more important role than the 
attenuation limit. Repeater amplifiers must then be inserted in the line where needed. This entails 
relatively high expenditures, however, since onerous structural measures are usually required on the 
line in addition to the necessary wiring expenditure. 




The object of the present invention is, therefore, to provide a method for optical data 
transmission via light waveguides, and transmission and reception units suited therefor, by means of 
which a signal can be transmitted over a bandwidth-limited or dispersion-limited path with 
comparatively low expenditure. 

The invention achieves this object by means of the features of Claims 1, 3 and 6. 

The point of departure for the invention is, for example, the case in which an (electrical) 
information signal is present at the beginning of a transmission path and can no longer be transmitted, 
either at all or with the desired quality, because of the dispersion limit or bandwidth limit of the 
existing transmission path or the individual light waveguides of said transmission path. This 
information signal is preferably a uniform signal, for example the signal for a television channel, voice 
channel or the like. It can also, of course, already be in the form of an information signal containing 
plural individual data, for example multiple television or voice channels. Such a composite 
information signal will usually be in the form of a time-multiplexed signal. 

The invention is based on the realization that such an information signal that cannot be 
transmitted as a uniform optical signal over the existing transmission path can first be split into plural 
subsignals, each subsignal converted into an optical subsignal, and the optical subsignals transmitted 
simultaneously over the existing optical transmission path. The optical subsignals have spectra of 
different central wavelengths or different optical carrier frequencies and/or different orthogonal 
polarization directions. 

In this manner, the optical subsignals can be reseparated into individual optical subsignals in 
a suitable reception unit at the end of the transmission path and converted back into electrical 
subsignals. The electrical subsignals can then in turn be combined into the original information signal. 

This has the advantage that (electrical) information signals can be transmitted over an existing 
optical transmission path even if they are such that their bandwidth-length product would be too small 
or their dispersion too large at a given transmission wavelength for them to be transmitted at all or 
with sufficient quality with the use of a single optical transmission element (having the final width of 
the transmission spectrum). Unlike existing wavelength-multiplexed transmission systems, in which 
different individual electrical information signals are converted into corresponding optical 
information signals and transmitted over a transmission path, the invention takes the approach of first 
separating an existing electrical information signal into electrical subsignals, then transmitting these 
subsignals in wavelength-multiplexed or polarization-multiplexed format, and subsequently 
recombining them into the (uniform) information signal. 

This transmission method according to the invention and the transmission and reception units 
suited therefor are particularly well suited for increasing the capacity of existing transmission paths, 
especially in the case of multimode light waveguides. The electrical information signal with a higher 



3 




bandwidth or higher bit rate that is generated in order to increase capacity need only be delivered to a 
transmission unit according to the invention and the optical output of the transmission unit connected 
to the existing transmission path. At the receiving end, the optical output of the transmission path must 
be connected to the input of a reception unit according to the invention, and the transmitted 
information signal having a higher bandwidth or higher bit rate reappears at the output of the reception 
unit. There is no need for any of the structural work on the transmission path that would be necessary 
with the use of repeater amplifiers. 

In one embodiment of the invention, the information signal present in digital form is 
decomposed into digital subsignals according to predefined processing instructions. To accomplish 
this, for example every nth bit or every nth set of m bits can be assigned to one of n subsignals. In this 
case, the bit duration of each of the subsignals can be selected as greater by the factor n than the bit 
duration of the original digital information signal. 

The optical subsignals that have been transmitted and converted into electrical subsignals can 
then be recombined in the opposite manner. To this end, one bit or one set of m bits from each of the 
n subsignals can be combined successively, in a set sequence, to form the original digital information 
signal. If the bit duration of the subsignals was increased for transmission over the optical 
transmission path, it must, of course, be reduced by the appropriate factor before the subsignals can be 
combined into the electrical information signal. 

Further embodiments of the invention will be apparent from the dependent claims. 

The invention will now be described in more detail with reference to an exemplary 
embodiment depicted in the drawing. 

The single drawing is a schematic diagram of a system for optical data transmission via a 
single light waveguide according to the invention. 

The system for optical data transmission illustrated in the figure comprises a transmission unit 
3 whose output 5 is connected to a transmission path 7. Said transmission path is a light waveguide, 
which is usually disposed inside a laid cable. The system 1 for optical data transmission further 
comprises a reception unit 9 whose optical input 1 1 is connected to the end of transmission path 7 and 
thus of the light waveguide concerned. 

An electrical information signal S e i is delivered to the electrical input 13 of transmission unit 
3. To split electrical information signal S e i into electrical subsignals S c ii to S e i n , transmission unit 3 
comprises a transmitted-signal processing unit 15. 

The electrical information signal S e i can be, for example, a digital signal with a given (high) 
bit rate, and from this information signal S e i present at output 13, transmitted-signal processing unit 15 
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generates subsignals S e ii to S e i n having a lower bit rate, preferably by the factor n. To do this, 
transmitted-signal processing unit 15 can assign every nth bit or every nth set of m bits in the original 
information signal S c i to the individual subsignals in a set sequence. 

Transmitted-signal processing unit 15 delivers each of the subsignals S e ii to S e in that it 
generates to an optical transmission element 17i to 17 n . Each optical transmission element converts 
the electrical subsignal concerned, S e ii to S e i n , into an optical subsignal S op ti to S op tn. The individual 
optical subsignals are combined by an optical coupling unit 19 into an optical information signal S opt 
that is delivered to transmission path 7. Each of optical subsignals S opt i to S op m has a transmission 
spectrum with a different central wavelength, the intervals between adjacent central wavelengths 
being selected to keep crosstalk to a sufficiently low level. The optical subsignals can also, however, 
have different, mutually orthogonal polarization directions, thereby permitting transmission in 
polarization-multiplexed (mode-multiplexed) format. For this purpose, transmission path 7 is 
preferably implemented as a polarization-maintaining single-mode fiber. This enables two optical 
subsignals with mutually orthogonal polarization directions to be transmitted at each wavelength. 

The optical information signal S opt is routed to the reception unit 9 of an additional optical 
coupling unit 21. Optical coupling unit 21 reseparates the optical information signal S opt into 
individual optical subsignals S opt i to S op tn. For purposes of simplification, these receiving-end optical 
subsignals have been identified in the same manner as the optical subsignals at the transmitting end. 
However, the optical subsignals at the receiving end are naturally affected by the transmission 
characteristic of the transmission path. 

The optical coupling units 19 and 21 can be realized in a standard manner. In the case of 
coupling unit 19, for example, a simple, suitably broadbanded n x 1 coupler can be used. At the 
receiving end, coupling unit 21 must, in addition to its function of splitting into different signal paths, 
also perform a filtering function, so that only the desired optical subsignal concerned is present at the 
output of the coupling unit at any given time. For example, optical coupling unit 21 can be 
implemented as a phased array. Such a phased array must have one optical input and n optical outputs, 
as dictated by the desired topology of coupling unit 21 . With such implementation as a phased array, 
a bandpass filter characteristic can be attained between the common input and each output. 

Each optical output of optical coupling unit 21 is connected to an optical receiving element 
23 1 to 23 n , said receiving elements serving to convert the optical subsignals S opt i to S op tn into electrical 
subsignals S c n to S e i n . If the information signal to be transmitted is a digital signal, because of the 
potential for complete recovery, receiving-end electrical subsignals S e ii to S e i n can be identical to 
receiving-end [sic] electrical subsignals S e ii to S e i n . 
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Reception unit 9 comprises a received-signal processing unit 25 for regenerating the electrical 
subsignals and combining electrical subsignals S e ii to S e i n into transmitted electrical information 
signal S e i. 

In the foregoing example of the splitting of an electrical signal S e i present in digital form into 
n digital electrical subsignals S e ii to S e i n , received-signal processing unit 25 can execute the combining 
of the individual electrical subsignals into electrical information signal S e i in such a way that in the 
same sequence in which the electrical information signal is decomposed into individual electrical 
subsignals, one bit or one set of m bits is taken successively in the proper sequence from each of the 
n subsignals S e u to S e i n and is combined in that sequence into the digital information signal S e j. 

In this case, the bit duration of the subsignals can be greater by the factor n than the bit 
duration of the information signal to be transmitted. If, after the information signal was split into 
individual subsignals, the bit duration was increased by transmitted-signal processing unit 15 so as to 
reduce the necessary bandwidth for transmission of the individual signals, then before combining the 
electrical subsignals into the overall information signal, received-signal processing unit 25 must, of 
course, reduce the bit duration by the same factor. 
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Claims 



1 . A method for optical data transmission via light waveguides, 

a) wherein the electrical (S e i) or optical information signal (S opt ) to be transmitted is decomposed 
into plural subsignals (S e ii to S e i n ) of in each case smaller bandwidth, 

b) wherein each subsignal (S e ii to S e i n ) is converted into an optical subsignal (S opt i to S op tn) having 
in each case a different central wavelength (Ai to A n ) or optical carrier frequency and/or 
different orthogonal polarization, 

c) wherein optical subsignals (S opt i to S optn ) are transmitted over a light waveguide forming the 
transmission path (7), and 

d) wherein at the end of the transmission path (7) the optical subsignals (S op ti to S op m) are each 
detected again separately and are recombined into the information signal (S e i) to be 
transmitted. 

2. The method as recited in claim 1, characterized in that said light waveguide is a multimode 
waveguide. 

3. A transmission unit for optical signal transmission, particularly for implementing the method 
recited in one of the preceding claims, 

a) comprising a transmitted-signal processing unit (15) for separating a to-be-transmitted 
electrical information signal (S e i) into plural electrical subsignals (S e ii to S e i n ), 

b) comprising plural optical transmission elements (17i to 17 n ) to which said electrical 
subsignals (S e n to S e i n ) are delivered and which generate from said electrical subsignals (S opt i 
to S op m) [sic] optical subsignals having transmission spectra with in each case different central 
wavelengths (Aj to A n ) or carrier wavelengths [sic] and/or different orthogonal polarization, 
and 

c) comprising a coupling unit (19) that combines said optical subsignals (S op u to S optn ) into an 
optical information signal (S opt ) and delivers them to an optical output (5). 

4. The transmission unit as recited in claim 3, characterized in that said transmitted-signal 
processing unit (15) decomposes a digital information signal into digital subsignals (S e ii to S e i n ) 
according to predefined processing instructions. 

5. The transmission unit as recited in claim 4, characterized in that said transmitted-signal 
processing unit (15) assigns each nth bit or each nth set of m bits to one of n subsignals (S e ii to S e i n ). 

6. The transmission unit as recited in claim 5, characterized in that the bit duration of said subsignals 
(Sen to Sein) is greater by the factor n than the bit duration of said digital information signal (S e i). 



7. A reception unit for optical signal transmission, particularly for implementing the method recited 
in either of claims 1 and 2, 

a) comprising a coupling unit (21) that separates an optical signal (S opt ) present at an optical 
input (11) and transmitted in wavelength-multiplexed and/or polarization-multiplexed form 
into said optical subsignals (S op ti to S op tn), 

b) comprising plural optical receiving elements (23 1 to 23 n ) to which said optical subsignals 
(S op ti to Sopm) are delivered and which generate from said optical subsignals electrical 
subsignals (S e ii to S e in), and 

c) comprising a received-signal processing unit (25) for combining said electrical subsignals 
(Sen to S e in) according to predefined instructions to form an electrical information signal (S e i). 

8. The reception unit as recited in claim 7, characterized in that said received-signal processing unit 
(25) combines digital subsignals (S e ii to S e in) according to predefined processing instructions to form 
a digital information signal (S e i). 

9. The reception unit as recited in claim 8, characterized in that said received-signal processing unit 
(25) combines one bit or one set of m bits from each of n subsignals (S e u to S e in) successively, in a set 
sequence, to form a digital information signal (S e i). 

10. The reception unit as set forth in claim 9, characterized in that the bit duration of said subsignals 
(Sen to Sein) is greater by the factor n than the bit duration of said digital information signal (S e i). 

1 1. A system for optical data transmission, particularly according to the method recited in either of 
claims 1 and 2, comprising a transmission unit (3) as recited in one of claims 3 to 6 and a reception 
unit (9) as recited in one of claims 7 to 10. 

1 page(s) of drawings appended 
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Die folgenden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur optischen Datenubertragung uber Lichtwellenleiter 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Da- 
tenubertragung uber Lichtwellenleiter, bei dem das zu 
ubertragende elektrische (S e j) oder optische Informati- 
onssignal (S opt ) in mehrere Teilsignale (S c n bis S e)n ) mit 
jeweils geringerer Bandbreite zerlegt wird, bei dem jedes 
Teilsignal (S cM bis S dn ) in ein optisches Teilsignal (So pt1 
bis S optn ) mit jeweils unterschiedlicher Mittenwellenlan- 
ge bisA. n ) oder optischer Tragerfrequenz uhd/oder un- 
terschiedlicher orthogonaler Polarisation umgesetzt wird, 
bei dem optische Teilsignale (S opt1 bis S 0 p tn ) auf einer die 
Ubertragungsstrecke (7) bildenden Lichtwellenleiter 
ubertragen werden, und bei dem die optischen Teilsigna- 
le < s opU bis s optn) arn Ende der Ubertragungsstrecke (7) 
jeweils wieder getrennt detektiert und zu dem zu ubertra- 
genden Informationssignal (S el ) zusammengesetzt wer- 
den. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Sendeeinheit 
und eine Empfangseinheit sowie ein gesamtes System 
zur Realisierung des erfindungsgemaften Verfahrens. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung bclrilVi cin Vcrfahrcn und cine Vorrichiung 
zur optischen Daieniiberlragung iiber Lichlwcllcnlcilcr. 

Zur Datenubertragung ubcr Lichlwcllcnlcilcr wird ubli- 
cherweise cin cleklrischcs Signal miticls cincs opiischen 
Scndeclcments, bcispiclswcisc ciner Lasordiodc. in cin opti- 
sches Signal mil cincm Scndcspcktrum mil einer best i mm- 
icn Mitienwellenlange und cincr bcstinmiien opiischen 
0 Bandbreite umgcscizi und in cincn Lichlwcllcnlcilcr einge- 

koppclt. Am Endc der Ubertragungsstrecke wird das Signal 
wicder optisch-elcktrisch gcwandclt und weilcr vcrarbeilcl. 
1st cine Ubcrlragung ubcr die gewunschic Langc infolge der 
Bandbrciten- odcr Dispersionsbcgrenzung des Lichlwcllcn- 
leilcrs nichl mbglich, so werden in der Ubertragungsstrecke 
ubticherweisc Verstarker cingescLzl. Hierbci kann cs sich 
urn ublichcr Repcaicrvcrsiiirkcr odcr opiische Vcrsiarker, 
/.. B. Fascrvcrsiarkcr, handcln. Bci dicscm Vcrfahrcn wird 
jedoch nur cin Bruchteil der Ubcrtragungskapazilat cincn 
Lichlwcllcnleilcrs genutzl. 

Zurbesseren Ausnutzung der Ubcrtragungskapazilat ci- 
ncs Lichlwcllcnleilcrs isi es bckannt, rnchrere clektrische In- 
formaiionssignale im Wellenlangcnmultiplcx odcr Polarisa- 
tions-Multiplex ubcr eincn einzigen Lichlwcllcnlcilcr zu 
uberlragen. Dabei werden die einzelnen eleklrischen Si- 
gnalc jewcils in opiische Inlbrrnalionssignaic umgesetzl, 
wobci die opiischen Scndcclcmcntc, mcisi schmalbandigc 
Lascrdioden. jeweils opiische SignaJc mil einem Scndc- 
spekirum mil jeweils unierschicdlichcr Mitienwellenlange 
bzw. opiische Signalc mil zucinandcr onhogonalcn Polari- 
salionsrichlungcn crzeugen. Diese opiischen Signalc wer- 
den dann milicls cincs mcisi passiven Kopplers zu cincm 
optischen Wellcnlangenmuliiplex-Signal zusajumengcfassl 
und auf cincn cinzigen Lichlwcllcnlcilcr uberlragen. Am 
Ende der Ubcriragungssirecke wird das Wcllcnlangenmulti- 
plex-Signal wicder in die einzelnen opiischen SignaJc auf- 
gcleilt. Dicse werden zur wcilcrcn Verarbeitung opiisch- 
cleklrisch umgesetzt. Durch die Multiplex-Ubcrlragung cr- 
gibl sich einc optimale bzw. verbessertc Ausnulzung der 
Ubcrtragungskapazilat des Lichtwellcnleitcrs. 

Ublichcrwcisc wird die Konzi pic rung des Uberiragungs- 
sysicnis gleichzciiig mil der Planung der Ubenragungs- 
slreckc vorgenommcn. Dies hat den Vortcil, dass Obertra- 
gungssyslcm und Ubcriragungssirecke optimal auf den je- 
weils gegebenen Anwcndungsfall abgestimmt werden kon- 
ncn. Die Ubenragungsstrccke wird dabei so ausgclegt, dass 
die Gcsamtdampfung und insbesondcre die gesamte Disper- 
sion bzw. die opiische Bandbreite in jedem optischen Kanal 
die Ubcrlragung des betreffenden Signals ennoglicht. Vor 
allem bei Multirnode-Lichtwcllenleitem spiell die Band- 
hreilenbegrenzung haufig eine groBcrc Rolle als die Damp- 
fungsbegrenzung. Erfordcrlichcnfalls musscn dann in der 
Strcckc Repeatcrvcrstarker cingesclzt werden. Dies isi je- 
doch mil cincm relativ hohen Aufwand verbunden. da 
hierzu in der Strecke zusatziich zum notwendigen schai- 
lungstcchnischen Aufwand mcist aufwendigc bauliche 
MaBnahmen crfordcrlich sind. 

Der vorlicgenden Erfindung liegt dahcr die Aufgabe zu- 
grunde. ein Vcrfahren zur optischen Daieniiberlragung ubcr 
LichtwcUcnlciter bzw. hierzu gecigneic Scnde- und Emp- 
fangseinhciten zu schaffen, wobci mil verhalmismaBig gc- 
ringem Aufwand die Ubcrlragung cincs Signals iiber cine 
bandbreitenbegrenzte bzw. dispcrsionsbegrenzte Slrcckcer- 
mogiicht wird. 

Die Erfindung lost dicsc Aufgabe mil den Mcrkmaicn der 
Patcntanspriichc 1 bzw. 3 und 6. 

Ausgangspunkt fur die Erfindung isi bcispiclswcisc der 
Pall, dass zu Beginn cincr Ubcrtrdgungsstrccke cin (cleklri- 



schcs) In formation ssignal vorlicgt, welches infolge der Di- 
spersionsbcgrenzung bzw. Bandbrciicnbcgrcnzung der vor- 
licgenden Ubcriragungssirecke bzw. der einzelnen Lichl- 
wcllcnlcilcr der Ubenragungsstrccke nichl mchr bzw. nicht 
5 mchr mil der gewunschten Qualitat uberlragen werden kann. 
Vorzugsweisc wird cs sich bei dem Infonnaiionssignal urn 
cin cinheiilichcs Signal handcln. bcispiclswcisc das Signal 
fur cincn Fcinschkanal, Sprachkanal odcr dcrglcichcn. 
Selbsivcrstandlich kann cs sich jedoch auch bcrcits urn cin 
10 In formal ionssignal handeln, das mchrcrc Einzclinfomtalio- 
nen beinhaltct. bcispiclswcisc mchrcrc Fcrnseh- oder 
Sprachkanalc. Ein dcraniges zusammengefasstes Infonnaii- 
onssignal wird mcisi als Zcitmuliiplex-Signal vorlicgcn. 
Die Edindung gcht nuninchr von der Erkenntnis aus. dass 
15 ein dcraniges Infonnaiionssignal, welches nichl als cinhcit- 
liches optisches Signal iiber die vorhandene Ubenragungs- 
strccke Uberlragen werden kann. zunachsi in mchrcrc Tcilsi- 
gnalc aufgcspalicn wird, jedes Tcilsignal in cin optisches 
Teilsignal umgesetzl und die optischen Teil signalc simulian 
20 auf der vorhandenen opiischen Ubcriragungssirecke uber- 
lragen werden. Die opiischen Tcilsignale wcisen dabei cin 
Spcktrum unierschicdlichcr Mitlcnwellcnlangcn odcr cine 
unierschicdliche opiische Tragcrircqucnz und/oder unter- 
schicdlichc orthogonalc Polarisationsrichtungcn auf. 
25 . Auf dicsc Weise konnen die opiischen Tcilsignale am 
Endc der Ubcriragungssirecke in eincr entsprechenden 
Empfangseinhcil wicder in einzclne opiische Tcilsignale se- 
pariert und in eleklrische Teilsignale umgesctzt werden. Die 
eleklrischen Tcilsignale konnen dann wiedcrum zu dem ur- 
30 spriinglichen Informationssignal zusammcngesetzi werden. 
Ilicrdurch ergibi sich der Vortcil, dass auch solchc (elek- 
lrischen) Infomiationssignale iiber einc bcrcits vorhandene 
optischc Ubertragungsstrecke ubcrtragbar sind. dereu Band- 
brcite-Langcnprodukl bei cincr vorgegebenen Ubcnra- 
gungswellenlange zu klein bzw. dcren Dispersion bci ciner 
vorgegebenen Ubertragungswcllen langc zu groB ware, um 
das Infonnaiionssignal uberhaupt odcr mit ausreichender 
Qualitat unlcr Vcrwendung eines einzigen opiischen Scn- 
declemenls (mitendlicher Brcilc des Sendcspektrums) uber- 
40 tragen zu konnen. Anders als vorhandene Wellenlangentnul- 
tiplex-Ubcrtragungssysteme. bci denen verschicdcnc ein- 
zclne eleklrische Infomiationssignale in cntsprechcndc opti- 
schc Informationssignale umgewandeli und auf cincr Ubcr- 
iragungssirecke ubertragen werden, geht die Erfindung den 
45 Wcg, ein vorhandencs cleklrischcs Informationssignal zu- 
nachsi in eleklrische Tcilsignale aufzutrenncn, dicsc dann 
im Wellenlangenmultiplex bzw. Polarisaiions-Multiplex zu 
ubertragen und anschlicBend wieder zu dem (einhcit lichen) 
Informationssignal zusammenzufasscn. 
50 Dieses erfindungsgemaBe Ubertragungsvertahrcn bzw. 
die hierzu gceigneten Sende- und Empfangseinheiten eignen 
sich insbesondere zur Kapazilaterhohung vorhandener 
Ubcrtragungss tree ken, vor allem im Fall von Multimode- 
Lichtwellenleiiern. Das zur Kapazitaiserhbhung crzcugtc 
55 elektrische Infonnaiionssignal mit hoherer Bandbreite bzw. 
hohcrer Biirate muss lediglich einer Sendeeinheit nach der 
Erfindung zugefuhn werden und der opiische Ausgang der 
Sendeeinheit mit der vorhandenen Ubertragungsstrecke ver- 
bunden werden. Empfangsseitig muss der opiische Ausgang 
60 der Ubenragungsstrccke mil dem Eingang einer Empfangs- 
cinheil nach der Erfindung verbunden werden und am Aus- 
gang der Empfangscinheit entstehi wiedcrum das ubcrtra- 
genc Infonnaiionssignal mit hoherer Bandbreite bzw. hohe- 
rer Bitrate. Bauliche EingrirTe in die Ubertragungsstrecke, 
65 wic das bcim Einsatz von Rcpcalcrvcrsiarkcrn der Fall ware, 
sind nichl erforderlich. 

Nach cincr Ausfuhrungsform der Erfindung wird das in 
digiialcr Form vorlicgende Infonnaiionssignal nach ciner 
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vorbcsiimmtcn Verarbciiungsvorschrifl in digitale Teilsi- 
gnale zerlcgl. Hierzu kann beispiclsweisc jedes n-lc Bit oder 
jede n-lc Gruppc von in Bit cincm von n Teilsignalen zuge- 
ordnel werden. Die Bildaucr der Tcilsignale kann in diesem 
I : all jeweils uni den Faklor n grower gcwahll wcrdcn als die 
Bitdauer des ursprunglichcn digitalcn Informalionssignals. 

Das Zusammenfasscn dcr iihertragenen und in clcklrische 
TcilsignaJc umgcseizicn opiischen Tcilsignale kann dann in 
umgekehner Wcise erfolgen. Ilicr/u wcrdcn in cincr fcsigc- 
# legten Reihcnfolgc jeweils ein Bit oder eine Gruppc von m 

Bit cincs dcr n Tcilsignalc nacheinandcr zu dem ursprungli- 
chen digitalen Infomiationssignal zusammcngefaUl. Falls 
die Bildaucr dcr Tcilsignalc zur Ubcrlragung iibcr die opli- 
schc Ubertragungsstrcckc erhohl wurdc. muss dicsc sclbsl- 
vcrsiandlich wicder urn den enisprcchcndcn Faklor reduzicrt 
werden. bevorcin Zusammenfasscn zu dem clcktrischcn In- 
formalionssignal moglich ist. 

Wcitcrc A us fun rungs forme n dcr Frfindung ergeben sich 
aus den Unleranspruchcn. 

Die Frfindung wird nachfolgcnd anhand eincs in der 
Xcichnung dargestelllcn Ausfiihrungsbcispicls nahcr erlau- 
icrt. 

Die cinzige Zcichnung zeigt einc schcnialische Darslcl- 
lung eines Systems zur opiischen Dalcniibenragung iibcr ci- 
ncn cinzigen Liclilwcllcnlcitcr nach dcr Frfindung. 

Das in dcr Figur dargcsiellic System zur opiischen Datcn- 
iibcrtragung umfasst cine Sendeeinhcit 3, dcrcn Ausgang 5 
mil cincr Ubertragungsstrcckc -7 verbunden isL Bci dcr 
Ubcrtragungssirccke handclt es sich urn cincn Lichiwcllcn- 
Iciter, dcr iiblichcrweise inncrhalb cincs vcrlcgicn Kabcls 
vorgeschen ist. Des wciiercn umfasst das System 1 zur opii- 
schen Dalcniibenragung einc Fmpfangscinheit 9, dcren op- 
lisclicr Fingang 11 mil dem Fnde der Ubertragungsstrcckc 7 
bzw. des bclreffendcn Lichtwcllcnleiters verbunden ist. 

Dem clckirischcn Fingang 13 der Scndceinhcil 3 wird ein 
elektrisches Informalionssignal S e i zugcfuhrt. Zur Aufspal- 
lung des clcktrischcn Infonnalionssignais S c i in clcklrische 
Tcilsignalc S c u his S c |„ umfasst die Sendeeinhcit 3 cine 
Sende-Signalverarbciiungscinhcii 15. 

Bci dem clcktrischcn Informalionssignal S c j kann es sich 
beispiclsweisc urn ein digiialcs Signal mit vorgegebener 
(hohcr) Bitrate handcln, wobci die Sende-Signalverabei- 
lungscinhcil 15 aus dem am Fingang 13 anlicgcndcn Infor- 
malionssignal S cJ Tcilsignale S e u bis S c \ n crzcugt, die einc. 
vorzugsweisc uni den Faklor n nicdrigcrc Bitralc aufweiscn. 
Hierzu kann die Sende-Signalvcrarbeitungseinhcit 15 je- 
weils jedes n-ie Bit oder jede n-te Gruppc von m Bil des ur- 
sprunglichen Informationssignals S C | in ciner vorbestimm- 
len Rcihenfolge den einzclnen Teilsignalen zuordncn. 

Die Sende-Signalverarbeitungseinhcit 15 flihrt jedes der 
von ihr erzcugien Tcilsignalc S e ii bis Sein eincm opiischen 
Sendcclcment 17, bis 17 n zu. Jedes dcr opiischen Scndeele- 
mente wandelt das bctrclTcndc clcklrische Tcilsignal S c ii bis 
S c in in ein opiisches Tcilsignal S opt i bis S op m um. Die einzel- 
ncn opiischen Tcilsignale werden millets ciner opiischen 
Koppclcinhcit 19 zu cincm opiischen Informalionssignal 
S op( zusammengefasst, welches dcr Ubcriragungsstrecke 7 
zugcfuhrt ist. Jcdcs der opiischen Tcilsignale S opl i bis S op ui 
weist ein Scndespcktrutn mil jeweils unterschiedlicher Mil- 
lenwellcnliinge auf, wobci die Absiantfc zwischen benach- 
barten Mittcnwcllenlangcn so gewahlt ist, dass ein ausrei- 
chend geringes Ncbensprcchcn enistcht. Die opiischen Tcil- 
signale konnen jedoch auch untcrschiedliche, zueinanderor- 
thogonale Polarisationsrichiungcn aufweisen. so dass eine 
Ubcrlragung im Polarisaiions(Modcn)-Multiplcx moglich 
isi. Hierzu wird man die Ubcriragungsstrecke 7 vorzugs- 
weise in Form ciner polarisationscrhaltcndcn Einmodenfa- 
scr ausbilden. Damn konnen bci jedcr Wcllcnlangc zwei op- 



lische Tcilsignalc mil zueinander onhogonalcn Potarisaii- 
onsrichlungen ubcrtragen werden. 

Das optischc Infomiationssignal S op i wird in dcr limp- 
fangscinhcil 9 eincr weilercn opiischen Koppcleinhcil 21 

5 zugcfuhrt. Die opiischc Koppcleinhcil 21 trenni das opii- 
schc Infomiaiionssignal S opt wicder in die einzclnen opii- 
schen Tcilsignale S op u bis Si )ptn auf. Dicsc emplangssciiigcn 
opiischen Tcilsignale werden zur Vcrcinfachung cbenso be- 
zcichnct wie die scndcsciiigcn optischen Tcilsignalc. Sclbsi- 

10 verstiindlich sind die empfangsscitigen opiischen Tcilsi- 
gnale jedoch mil dcr Ubcrtragungscharakteristik dcr Uber- 
tragungsstrecke bcaufschlagt. 

Die optischen Koppclcinhciten 19 bzw. 21 konnen in Lib- 
lichcr Weise rcaiisicrt scin. Im Fall dcr Koppcleinhcil 19 

15 kann beispiclsweisc cin cinfachcr, cnlsprechcnd brcitbandi- 
gcr n x 1 Koppler verwendet wcrdcn. Auf der Fmpfangs- 
scitc muss die Koppcleinhcil 21 zusatzlich zur ihrcr Funk- 
lion cincr Aufspahung in vcrschicdcnc Signalwcgc cine Fil- 
terfunktion ubcrnehmen, so dass am Ausgang dcr Koppel- 

20 einheil jeweils nur das bciretTcndc gewunschtc opiischc 
Tcilsignal anlicgi. Beispiclsweisc kann die opiischc Koppcl- 
einhcil 21 als Phased-Array ausgebildel scin. Fin deraniges 
Phased-Array muss entsprechend dcr gcwunschlcn Topolo- 
gic dcr Koppcleinhcil 21 cincn optischen Fingang und n op-. 

25 lische Ausgange aufweisen. Dureh die Ausbildung als Pha- 
sed-Array wird crrcicht, dass zwischen dem gemcinsamen 
Fingang und jedeni Ausgang cine Bandpass-Filtercharaktc- 
rislik crzielbar isl. 

Jcdcr optische Ausgang der optischen Koppcleinhcil 21 

30 ist mil eincm opiischen Empfangselement 23) bis 23 n ver- 
bunden, wobei die Etnpfangselemcnte die optischen Tcilsi- 
gnale S opt i bis S opt „ in die clekirischcn Tcilsignalc S eM bis 
S e i„ umfornien. Handelt es sich bei dem zu uberiragciulen 
Informalionssignal urn ein digitales Signal, so konnen die 

35 cmfangsseitigen elektrischen Tcilsignalc S c n bis S c[n in 
Folge der moglichcn vollstandigcn Wicdcrherstcllung mil 
den empfangsscitigen clcktrischcn Teilsignalen S c u bis S eJn 
identisch scin. 

Die Empfangscinheit 9 weist zur Rcgencricrung der clck- 

40 trischen Tcilsignalc und fiir das Zusammcnfasscn dcr clck- 
uischen Tcilsignale S e n bis S e | n zu dem ubcrtragenen clck- 
trischcn Informalionssignal S c) cine Empfangs-Signalvcrar- 
bcitungscinhcit 25 auf. 

Fiir das vorstchend erlaulcrte Bcispicl dcr Aufspaltung ci- 

45 ncs digital vorliegcnden clcktrischcn Signals S c \ zu n digita- 
lcn elektrischen Teilsignalen S e n bis S c | n kann die Emp- 
fangs-Signalverarbcitungseinhcit 25 das Zusatnmcnfuhrcn 
dcr einzclnen elektrischen Teilsignale zu dem clekirischcn 
Informalionssignal S e i so vornchmcn, dass in dersclbcn Rci- 

50 hcnfolge, in dcr das Zerlcgen des elektrischen Infonnations- 
signals in einzelne eleklrische Tcilsignale erfolgi isl. jeweils 
nacheinandcr in dcr richligen Rcihenfolge ein Bit oder cine 
Gruppc von m Bit eines der n Tcilsignalc S c ii bis S C |„ ent- 
nommen und in diescr Rei hcnfolge zu dem digitalcn Infor- 

55 mationssignal S cl zusammengesetzt wird. 

Die Bildaucr der Teilsignale kann dabei urn den Faklor n 
grolier scin als die Bitdaucr des zu ubcrtragenden Informaii- 
onssignals. Wurde von der Sende-Signalverarbeitungsein- 
hcit 15 nach der Aufspaltung des Informationssignals in die 

60 einzelncn Teilsignale die Bitdauer zur Rcduzicrung dcr er- 
forderlichen Bandbreitc bei der Ubertragung der einzclnen 
Teilsignale entsprechend vcrgroGert. so muss die Empfangs- 
Signalverarbeitungseinheit 25 selbstandig vor cincm Zu- 
sanunenfassen der elektrischen Teilsignale zu dem gesam- 

65 ten Informalionssignal die Bildaucr wicder urn dcnsclbcn 
Faklor reduziercn. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur opiischen Daicnubcrtragung iiber 
T jchtwcllcnlcilcr 

a) bci dem das zu ubcrtragcndc clcktrische (S t .j) 5 
odcr oplischc Informationssignal (S opt ) in mehrcrc 
Tcilsignalc (S e ii bis S cIn ) mil jewcils gcringcrer 
Uandbrcile /.crlcgt wird, 

b) bci dcrn jedes Tcilsignal (S c n bis S c | n ) in ein 

^ optisches Tcilsignal (S opt i bis S optn ) ixii t jewcils 10 

unicrschicdlicher Mitten wcllcnlangc (X\ bis X„) 
odcr opiischcr Tragerfrcqucnz und/odcr untcr- 
schicdlichcr orlhogonaicr Polarisation umgcsetzt 
wird, 

c) bei deni opiischen Tcilsignalc (S opt) bis S optn ) 15 
auf cincr die Ubertragungsstrecke (7) bildcndcn 
Lichtwellcnleiier ubcrtragen wcrden. und 

d) bci dem die opiischen Tcilsignalc (Sop-u bis 
S^*,,) am Ende dcr (Jbcrtragungsslrecke (7) je- 
weils wieder gctrennt dcleklicrt und zu dem zu 20 
ubcrtragenden Informationssignal (S c j) zusam- 
mengesctzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass der Lichiwelienlciter ein Multimode-Licht- 
weilenleiler isi. 25 

3. Sendeeinheii zur opiischen Signaliibertragung, ins- 
besondcre zur Durchfuhrung des Verfahrcns nach ci- 
nein dcr vorhcrgchcndcn Anspriiche, 

a) mit einer Sende-Signalverarbcitungscinheit 
(15) zur Trennung cines zu ubertragenden elcktri- 30 
schen Inforniationssignals (S C |) in mchrcre elektri- 
sche Teilsignale (S e u bis S c | n ), 

b) mit mchreren opiischen Sendeelcmenten (17i 
bis 17 n ), wctchen die elektrischcn Teilsignale (S c u 
bis S c in) zugefiihrt sind und welche aus den elek- 35 
irischen Teilsignalen (S opt i bis Soptn) optische 
Teilsignale mit Scndespekiren mit jewcils unter- 
schicdlichcr Mitlenwellcnlangen (k[ bis X„) oder 
Tragerwellenlangen und/oder untcrschiedlicher 
orthogonaier Polarisation crzeugen, und 40 

c) mit einer Koppeleinhcit (19), welche die opti- 
schen Teilsignale (S opll bis Soptn) au f einem opu- 
schen Informationssignal (S opt ) zusammenfassi 
und einem opiischen Ausgang (5) zufuhrt. 

4. Sendeeinheii nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnct, dass die Sende- Signal verarbeilungseinheit 
(15) ein digilales Informationssignal nach einer vorbe- 
stimmten Verarbeitungsvorschrift in digitale Teilsi- 
gnale (S c n bis Sein) zerlegt. 

5. Sendeeinheii nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass die Sende-Signalverarbeitungscinheil 
(15) jedes n-ic Bit odcr jedc n-te Gruppe von m Bit ei- 
nem von n Teilsignalen (S c n bis S c in) zuordnet. 

6. Sendeeinheii nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass die Bitdauer dcr Teilsignale (S c n bis 55 
S c $ n ) um den Fakior n groBer ist als die Bitdauer des di- 
gilalen Inforniationssignals (S c i). 

7. Empfangseinheit zur opiischen Signalubcrtragung, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 oder 2, 60 

a) mit einer Koppeleinhcit (21), welche ein an ei- 
nem opiischen Eingang (11) anlicgendes, im Wcl- 
lenlangenmuliiplex und/oder Polarisations-Multi- 
plex Ubertragenes optisches Signal (S opt ) in die 
opiischen Tcilsignalc (S opll bis S optn ) trennt, 65 

b) mil mehreren opiischen Empfangselementen 
(23i bis 23 n ). welchen die opiischen Teilsignale 
(S op ti bis S opm ) zugefiihrt sind und welche aus den 
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opiischen Teilsignalen clcktrische Teilsignale 
(S c j| bis S c |„) crzeugen und 
c) mit einer Empfangs-Signalverarbeilungscin- 
hcii (25) zur Ziisamnicnfassung dcr elektrischcn 
Tcilsignalc (S oM bis S c | n ) zu einem clckuischcn In- 
formal ionssignals (S c i) nach cincr vorbcstimmicn 
Vorschrift. 

8. Empfangseinheit nach Anspruch 7. dadurch gc- 
kennzcichnet, dass die Empfangs-Signalverarbeitungs- 
cinhcil (25) digitale Tcilsignalc (S d! bis S c i n ) nach ei- 
ner vorbestimmten Verarbeitungsvorschrift zu einem 
digilalen Informalionssignal (S c |) zusammenfassi. 

9. Empfangseinheit nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzcichnet, dass die Empfangs-Signalverarbeitungs- 
cinheil (25) entsprechend einer fcsigelegtcn Reihcn- 
folge jeweils ein Bit odereinc Gruppe von in Bit eincs 
von n Teilsignalen (S c n bis S c | n ) nachcinandcr zu einem 
digilalen InformaUonssignal (S c! ) zusammenfassi. 

10. Empfangseinheit nach Anspruch 9, dadurch gc- 
kennzcichneu dass die Bitdauer der Teilsignale (S el { bis 
S c [ n ) um den Faktor n groBer isi als die Bildaucr des di- 
gitalcn Informationssignals (S e j). 

I i. Sysiem zur opiischen Datenubcrtragung. insbeson- 
dere nach dem Verfahren nach einem dcr Anspriiche 1 
odcr 2, mil einer Sendeeinheii (3) nach einem der An- 
spriiche 3 bis 6 und einer Empfangseinheit (9) nach ei- 
nem der Anspriiche 7 bis 10. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungcn 
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Patenianspriiche 

1. Verfahren zur opiischcn Datcnubcriragung iiber 
Uchtwellenleiicr 

a) bci dcm das zu ubertragcndc clcktrischc (S^) 5 
odcr optische Informationssignal (S opt ) in mehrcrc 
Tcilsignalc (S dl bis S dn ) mi! jeweils gcringcrer 
Bandbrcitc zcrlegt wird, 

b) bci dcm jcdes 'Icilsignal (S C |i bis S e | n ) in cin 
optischcs 'Icilsignal (S 0fnl bis S opt n) "'it jeweils 10 
unicrschicdlichcr Mittenwcllenlange bis X^) 
odcr optischer Tragerfrcqucnz und/oder untcr- 
schicdlichcr orthogonaicr Polarisation umgcsctzt 
wird. 

c) bci dcm opiischcn Tcilsignalc (S opt i bis S optn ) t> 
auf cincr die Ubertragungsstrecke (7) bildenden 
Lichiwcllcnlciter ubcriragcn wcrden, und 

d) bci dcm die opiischcn Tcilsignalc (S opt | bis 
S vipui ) am Ende dcr Ubertragungsstrecke (7) je- 
weils wicder gctrennt dcickticrt und zu dcm zu 20 
ubcrtragenden Informationssignal (S e |) zusam- 
mengesctzt wcrden. 

2. Verfahren nach Anspruch K dadurch gekennzeich- 
nct. dass der Lichtwellcnieiier ein Multimodc-Licht- 
wellcnleiler isL 25 

3. Sendeeinhcit zur optischen Signaliibcrtragung, ins- 
besondcre zur Durchfuhrung des Verfahrcns nach ci- 
nctn dcr vorhcrgchcndcn Anspriiche. 

a) mit einer Sende-Signalvcrarbcitungscinheit 
(15) zur Trennung cincs zu ubcrtragenden elckiri- 30 
schen Informationssignals (S e t) in mchrcre elektri- 
sche Teilsignale (S e n bis S c \ n ). 

b) mil mchrcren opiischcn Scndcelcmcnten (17\ 
bis 17 n ), wclchcn die elektrischen Teilsignale (S e n 
bis Sci„) zugefuhrt sind und welche aus den clek- 35 
irischen Teilsignalen (Sop tl bis Sop tn ) opiische 
Teilsignale mit Scndespektren mit jeweils unter- 
schicdlichcr Mittenwellcnlangen (K\ bis oder 
Tragerwellcnlangcn und/oder untcrschiedlicher 
orthogonaler Polarisation crzeugen, und 40 

c) mit einer Koppeleinhcit (19), welche die opti- 
schen Teilsignale (S 0 p U bis Sopm) auf eincm opii- 
schcn Informationssignal (S opt ) zusammenfassi 
und eincm optischen Ausgang (5) zufuhrt. 

4. Sendeeinhcit nach Anspruch 3, dadurch gckenn- 45 
zeichnet, dass die Sende-Signalverarbcilungseinheit 
(IS) ein digitales Informationssignal nach einer vorbe- 
stimmien Verarbeiiungsvorschrift in digitale Teilsi- 
gnale (Sen bis S e in) zerlegt. 

5. Sendeeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass die Sende-Signalverarbeitungscinheit 
(15) jedes n-ic Bit oder jedc n-te Gruppe von m Bil ei- 
nem von n Teilsignalen (S e ii bis S e in) zuordnet. 

6. Sendeeinhcit nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Biidauer dcr Teilsignale (S c n bis 55 
S c | n ) urn den Faktor n groBer ist als die Biidauer des di- 
gitalcn Informationssignals (S ci ). 

7. Empfangseinheit zur optischen Signaliibcrtragung, 
insbesondcre zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 oder 2. 6° 

a) mil einer Koppeleinhcit (21), welche ein an ei- 
ncm optischen Eingang (11) anlicgendes, im Wcl- 
lenlangenmultiplex und/oder Polarisations- Multi- 
plex Uberuagenes optisches Signal (S opt ) in die 
optischen Tcilsignalc (S opt i bis S op m) trenni, 65 

b) mil mchrcren optischen Empfangselcmenten 
(23, bis 23 n ). welchen die optischen Teilsignale 
(S opt , bis S opl „) zugefuhrt sind und welche aus den 
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opiischcn Teilsignalen clcktrischc Tcilsignalc 
(S c n bis S C |„) crzeugen und 
c) mit einer Empfangs-Signalvcrarbciiungscin- 
hcil (25) zur Zusamnicnfassung dcr elektrischen 
Tcilsignalc (S Hl bis S c i n ) zu einem elektrischen In- 
formationssignals (S C |) nach cincr vorbcstimmien 
Vorschrift. 

8. Empfangseinheit nach Anspruch 7. dadurch gc- 
kennzcichnet, dass die Empfangs-Signalvcrarbcitungs- 
einhcil (25) digitale Tcilsignalc (S cM bis S c)n ) nach ei- 
ner vorbestimmlcn Verarbeiiungsvorschrift zu eincm 
digitalcn Informationssignal (S e 0 zusammenfasst. 

9. Empfangseinheit nach Anspruch 8, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass die Empfangs-Signalvcrarhcitungs- 
cinheil (25) enisprechend cincr fcstgclcgtcn Reihen- 
folge jeweils ein Bit odcr cine Gruppe von in Bit eincs 
von n Teilsignalen (S c u bis S dn ) nachcinandcr zu eincm 
digitalcn InformaUonssignal (S cl ) zusammenfasst. 

10. Empfangseinheit nach Anspruch 9. dadurch gc- 
kcnnzcichncl, dass die Biidauer dcr Teilsignale (S c u bis 
S cln ) urn den Faktor n groBer ist als die Biidauer des di- 
gitalcn Informationssignals (S cl ). 

1 1. System zur optischen Datenubcrtragung, insbeson- 
dere nach dem Verfahren nach eincm dcr Anspriiche I 
oder 2, mil einer Sendeeinheit (3) nach einem dcr An- 
spruchc 3 bis 6 und einer Empfangseinheit (9) nach ei- 
nem der Anspriiche 7 bis 10. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungcn 
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